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KLASIFIKACIJA OPASNOSTI U POÝARU
Stupanj škodljivosti 4:
Taj stupanj škodljivosti pripisuje se tvarima koje i pri kratko-
trajnom djelovanju mogu izazvati trajnu ošteæenost organizma ili
smrt, èak i ako se pruÞi brza medicinska pomoæ. U taj stupanj ško-
dljivosti ubrajaju se tvari kojima se smije priæi samo sa specijalnom
zaštitnom opremom.
Stupanj zapaljivosti 0:
Taj stupanj zapaljivosti pripisuje se tvarima koje ne gore kad se na-
laze na temperaturi od 815 °C pet minuta.
Stupanj reaktivnosti:
Posebno upozorenje W:
Ova se oznaka pripisuje tvarima koje lako i burno reagiraju s vo-




Relat. molekulska masa: 208,24
Fizièki oblik: kristalni prah bijele do blijedoÞute
boje
Miris: po klorovodiènoj kiselini
Talište: 167 °C (pri toj temperaturi sublimira)
Vrelište: –
Topljivost u vodi: reagira s vodom i pri tome se razgraðuje
Topljivost u drugim otapalima: topljiv u CS2
Inkompatibilne tvari: voda, metali, oksidansi, alkoholi, metali/ke-
mijski aktivni metali, luÞine, hidroksilamin...
Ostale znaèajke: Þestoko reagira s vodom/vlagom, pri èemu na-
staju korozivne pare fosforne kiseline i klorovodika. Ne smije se
izlagati toplini.
GRANIÈNA VRIJEDNOST IZLOÝENOSTI NA RADU (GVI)
Pravilnikom Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva Repu-
blike Hrvatske o graniènim vrijednostima opasnih tvari pri radu i o
biološkim graniènim vrijednostima (N. N. 13-09 od 30/01/2009)
granièna vrijednost izloÞenosti za fosforov pentaklorid je:
mg m–3...............................1
Koncentracija neposredno opasna po zdravlje i Þivot je 200 mg m–3.
ZAPALJIVOST I EKSPLOZIVNOST
Fosforov pentaklorid nije goriva tvar i ne stvara eksplozivne smjese
sa zrakom: ne smije se izlagati visokoj temperaturi.
POÝARNA SVOJSTVA I ZAŠTITA OD POÝARA
Spremnici s fosforovim pentakloridom, izloÞeni visokoj tempera-
turi mogu eksplodirati, pri èemu nastaju spojevi klorovodik i fosfo-
rovi oksidi; stvorene korozivne pare teÞe su od zraka, zadrÞavaju
se pri tlu i mogu dospjeti u niÞe prostore.
PoÞar u neposrednoj blizini spremnika s fosforovim pentaklori-
dom ne smije se gasiti vodom(!) nego prahovima ili ugljikovim
dioksidom. Osobe koje gase poÞar moraju nositi potpunu osobnu
zaštitnu opremu što ukljuèuje i izolacijski aparat za disanje pod
pozitivnim tlakom i odjeæu otpornu na korozivne pare.
ŠKODLJIVOST ZA ZDRAVLJE
Fosforov pentaklorid upotrebljava se za proizvodnju kloriranih
spojeva, poljoprivrednih kemikalija, u farmacetuskoj industriji, u
proizvodnji plastifikatora, nekih aditiva (za benzin), itd. Osobe za-




Fosforov pentaklorid jako nadraÞuje/izjeda sva tjelesna tkiva; ako
dospije u organizam, posljedice mogu biti fatalne (v. Udisanje i
Gutanje).
Dodir s oèima: uzrokuje jake kemijske opekline s posljedicama
koje mogu biti vrlo teške.
Dodir s koÞom: djeluje jako nadraÞujuæe, stvara teške kemijske
opekline s plikovima/mjehurima.
Udisanje: uzrokuje jake nadraÞaje i ošteæenja dišnog sustava;
znaci izloÞenosti: glavobolja, kašalj, osjeæaj paljenja u grlu, hripa-
nje, kratak dah, muènina, povraæanje. Jaèe izlaganje moÞe prouz-






– sustavne oznake za klasifikaciju tvari s obzirom na opasnost
u poÞaru
– oznaèivanja otrova u prometu
– ploèica za oznaèivanje motornih vozila u meðunarodnom
prijevozu i







roèiti edem i “kemijsku” upalu pluæa, što moÞe imati fatalne
posljedice; smrt moÞe nastupiti satima nakon izlaganja.
Gutanje: stvaraju se opekline u gastrointestinalnom sustavu što
moÞe imati teške trajne posljedice; smrt moÞe nastupiti zbog kar-
diovaskularnog kolapsa.
Kronièno izlaganje
Uèinci kroniènog izlaganja djelovanju fosforova pentaklorida su
slièni onima kod akutnog izlaganja.
Nema podataka o moguæem karcinogenom i teratogenom djelo-
vanju ni o djelovanju na reprodukciju.
Moguæi putovi ulaska u organizam: udisanje, gutanje, dodir s
koÞom i oèima.
NajugroÞeniji su: dišni sustav, koÞa, oèi, pluæa.
PRVA POMOÆ
Štetne posljedice izlaganja djelovanju fosforova pentaklorida mo-
gu se pojaviti ako se odmah ne poduzmu odgovarajuæe mjere, što
ne iskljuèuje moguænost da æe se one pojaviti.
Blizu mjesta gdje se radi/rukuje fosforovim pentakloridom, treba
na vidljivom mjestu istaknuti uputu o pruÞanju prve pomoæi u
sluèaju nezgode. Prikladna je ova uputa:
LIJEÈNIKU NA ZNANJE! Nakon izlaganja kemikaliji uèinci se
mogu pojaviti s kašnjenjem, pa je potreban stalan nadzor unesre-
æenog!
VAÝNO! Osobi koja je u nesvijesti ne smije se ništa stavljati u usta.
Ako se primjenjuje umjetno disanje, prvo treba provjeriti da
unesreæeni u ustima nema neko strano tijelo (zubnu protezu,
ostatke hrane i sl.), koje treba prije izvaditi.
SIGURNOST I ZAŠTITA NA RADU
Upozorenja
Osobe koje rade/rukuju fosforovim pentakloridom moraju poz-
navati njegovu štetnost i pridrÞavati se propisa i uputa o zaštiti na
radu s opasnim tvarima. Za upozorenje izraðuju se posebne
ploèe, natpisi i kartice s kratkim opisom opasnosti koje prijete pri
radu s tim kemijskim spojem i s kratkim uputama o ponašanju u
izvanrednim situacijama. Istu namjenu imaju i naljepnice za
spremnike u kojima se drÞi fosforov pentaklorid. Prikladna su ova
upozorenja:
Ventilacija radnih prostorija
Treba osigurati uèinkovitu ventilaciju kako bi koncentracija fosfo-
rova pentaklorida bila što manja od zakonom propisane graniène
vrijednosti (1 mg m–3). Ovim kemijskim spojem valja raditi/rukova-
ti ispod kape (“haube”) za odvoðenje opasnih plinova i para.
SIGURNI RADNI POSTUPCI
– S fosforovim pentakloridom treba rukovati vrlo oprezno i paziti
da kemikalija ne doðe u dodir s oèima i koÞom; ako se to dogodi,
treba odmah postupiti na naèin kako je predloÞeno u odjeljku
Prva pomoæ.
– Odjeæu/obuæu kontaminiranu fosforovim pentakloridom treba
odmah skinuti, osobito ako je od propusnog materijala; prije po-
novne upotrebe odjeæu treba temeljito oprati, a obuæu je najbolje
baciti, odnosno uništiti spaljivanjem.
– Spremnici u kojima se drÞi fosforov pentaklorid trebaju biti
uvijek dobro zaèepljeni kako bi se sprijeèio dodir kemikalije s
vlagom iz zraka.
– Prikladno obiljeÞene prazne spremnike treba, dobro zaèeplje-
ne, drÞati odvojeno od punih; s njima valja rukovati oprezno jer
mogu sadrÞavati ostatke kemikalije.
– PredlaÞe se na radnom mjestu drÞati samo onoliko fosforova
pentaklorida koliko se moÞe utrošiti istog dana.
– Ako u radnoj prostoriji doðe do prosipanja fosforova pentaklori-
da, prosipani materijal treba odmah i na siguran naèin ukloniti (v.
Postupci u izvanrednim situacijama i Detoksikacija i dekontami-
nacija).
– U radnoj prostoriji gdje se rukuje fosforovim pentakloridom ne
smije se jesti, piti ni pušiti.
– Nakon rukovanja fosforovim pentakloridom treba dijelove tijela
koji su mogli doæi u dodir s ovom kemikalijom dobro oprati.
– Radnu odjeæu/obuæu treba drÞati odvojeno od dnevne odjeæe.
ZAŠTITNA SREDSTVA
VAÝNO! Osobna zaštitna sredstva nisu zamjena za dobre uvjete
rada, propisno rukovanje opasnim tvarima i razumno ponašanje
na radnom mjestu. Preventivne tehnièko-tehnološke i druge mje-
re djelotvornija su zaštita od štetnih tvari nego zaštitna sredstva, no
pri obavljanju nekih poslova i u nekim situacijama upotreba takvih
sredstava moÞe biti nuÞna.
Osobna zaštitna sredstva
Zaštita oèiju/lica – upotrebljavaju se kemijske zaštitne naoèale koje
dobro prianjaju uz lice i plastièni štitnik za lice; upotrebljavaju se
kao zaštita od prskanja tekuæine koja sadrÞi fosforov pentaklorid.
Zaštita tijela – odjeæa/ogrtaè/pregaèa od otpornog/nepropusnog
materijala (npr. PVC, neopren, butil-guma) i zaštitne rukavice od
butil-gume. Kontaminiranu odjeæu treba mijenjati svakodnevno.
A1162 PoÞarno opasne, toksiène i reaktivne tvari, Kem. Ind. 60 (12) A1161–A1163 (2011)
F O S F O R O V P E N T A K L O R I D
PRVA POMOÆ U SLUÈAJU NEZGODE NA RADU
Dodir s oèima: odmah ispirati s mnogo vode, barem 30 mi-
nuta; oèi ne zatvarati ni trljati prstima! Treba odmah zatraÞiti
pomoæ lijeènika oftalmologa.
Dodir s koÞom: odmah prati s mnogo vode, barem 15 minu-
ta; nakon pranja zatraÞiti savjet/pomoæ lijeènika, osobito ako
se na koÞi pojavi crvenilo.
Udisanje: osobu odmah izvesti na èisti zrak, istovremeno
pozvati lijeènika. Ako je disanje oteÞano, davati kisik. Ako je
osoba prestala disati, treba odmah primijeniti umjetno disa-
nje: ne primijeniti metodu “usta na usta”, veæ davati kisik po-
moæu prikladnog mehanièkog ureðaja (npr. pomoæu vreæice i
maske).
Gutanje: ne poticati na povraæanje! Osoba neka popije 2 – 4
šalice mlijeka ili vode, nakon toga potrebna je lijeènièka inter-
vencija (ispiranje Þeluca).
F O S F O R O V P E N T A K L O R I D
UPOZORENJE! DJELUJE JAKO NADRAÝUJUÆE,
KOROZIVNO I OTROVNO!
– ne udisati prašinu!
– paziti da ne doðe u dodir s oèima i koÞom!
– ne smije doæi u dodir s vodom, s kojom reagira opasno!
PROUÈITE UPUTE O PRUÝANJU PRVE POMOÆI I
O PONAŠANJU U IZVANREDNOJ SITUACIJI!
Zaštita disanja – u atmosferi koja sadrÞi pribliÞno do 10 mg m–3 fo-
sforova pentaklorida upotrebljavaju se cijevna maska s dovodom
èistog zraka ili izolacijski aparat; za koncentracije do 50 mg m–3
upotrebljavaju se isti ureðaji, ali s potpunom zaštitom lica.
Za veæe i nepoznate koncentracije fosforova pentaklorida u zraku
predlaÞe se cijevna maska s potpunom zaštitom lica i dovodom èi-
stog zraka pod pozitivnim tlakom. Za brzo napuštanje kontamini-
rane prostorije/prostora moÞe se upotrebljavati plinska maska s
kombinacijom filtra za zaštitu od kiselih para i èestice ili izolacijski
aparat.
Zaštitna sredstva opæe namjene
To su tuševi koji daju obilan mlaz vode umjerene temperature i
tlaka i ispiralice za oèi; najprikladnije su ispiralice koje rade na
principu vodoskoka (fontane). Tuševi i ispiralice za oèi treba posta-
viti što bliÞe radnim mjestima gdje se radi/rukuje kemikalijama
škodljivim za zdravlje.
USKLADIŠTENJE
Skladišna prostorija treba biti suha i hladna, a spremnici u kojima
se drÞi fosforov pentaklorid dobro zaèepljen(!). Prazne spremnike,
prikladno oznaèene i dobro zaèepljene, treba drÞati odvojeno od
punih; s njima valja baratati oprezno jer mogu sadrÞavati ostatke
te kemikalije. U skladišnoj prostoriji ne smije se koristiti izvorima
topline ni drÞati tvari s kojima bi fosforov pentaklorid mogao ne-
poÞeljno reagirati. (v. Fizikalno-kemijska svojstva – Inkompatibilne
tvari).
Pristup skladišnoj prostoriji/prostoru i rukovanje spremnicima tre-
ba dopustiti samo ovlaštenim osobama.
POSTUPCI U IZVANREDNIM SITUACIJAMA
Ako se u radnoj prostoriji/prostoru prosipa fosforov pentaklorid,
predlaÞe se postupiti ovako:
1) Sve osobe moraju odmah napustiti taj prostor pazeæi da ne
doðu u dodir s prosipanom kemikalijom;
2) O incidentnoj situaciji treba odmah obavijestiti osobu/sluÞbu
odgovornu za provoðenje zaštitnih mjera;
3) U kontaminirani prostor smiju uæi samo osobe osposobljene za
djelovanje u incidentnim situacijama, opremljene prikladnom
osobnom zaštitnom opremom, ovisno o situaciji. Te osobe moraju
na siguran naèin ukloniti prosipanu kemikaliju i dekontaminirati
prostoriju/prostor.
DETOKSIKACIJA I DEKONTAMINACIJA
Manja kolièina prosipanog fosforova pentaklorida moÞe se ukloni-
ti na ovaj naèin (postupak prema Manufacturing Chemists Assoc.):
kemikalija se posipa i pomiješa s natrijevim bikarbonatom ili
smjesom natrijeva karbonata i gašenog vapna (50 : 50), mješavina
polako i oprezno navlaÞi vodom u obliku spreja (pomoæu priklad-
nog raspršivaèa); mali dio ove smjese ubaci se u veliku posudu
napunjenu vodom: ako ne doðe do vidljive/burne reakcije, u
vodu se ubaci i preostali dio smjese. Ako prvo ubaèeni dio smjese
reagira s vodom, treba smjesu prije ubacivanja u vodu dodatno
navlaÞiti raspršenom vodom. Naposljetku se voda s otopljenom
smjesom neutralizira (amonijakom ili klorovodiènom kiselinom
konc. 6 mol L–1, veæ prema potrebi) i postupno, s mnogo vode izli-
je u kanalizaciju. Kad se prosipana kemikalija ukloni, mjesto prosi-
panja se dobro opere sapunastom i èistom vodom.
ODREÐIVANJE KONCENTACIJE PCl5 U ZRAKU
Jedna od moguænosti je odreðivanje kolorimetrijskom metodom.
Princip: zrak se usiše kroz ispiralicu (impinger) i analizira po-
stupkom opisanom u Standard Method for the Examination of
Water and Wastewater, 14 Ed., Am. Publ. Health Assoc., Was-
hington D.C. (1975).
Odreðivanje fosforova pentaklorida u zraku najbolje je povjeriti
nekom od specijaliziranih analitièkih laboratorija koji raspolaÞu
potrebnom opremom i iskustvom kako u pogledu izbora anali-
tièke metode tako i interpretacije rezultata mjerenja. Analitièki
laboratoriji, odnosno institucije koje se u Zagrebu bave utvrðiva-
njem štetnih tvari u zraku i rješavanjem problema u vezi sa zašti-
tom na radu i zaštitom okoliša su npr. ANT – Laboratorij za
analitiku i toksikologiju, Institut za medicinska istraÞivanja i medi-
cinu rada, Zavod za istraÞivanje i razvoj sigurnosti i dr.
DJELOVANJE NA OKOLIŠ
Nema podataka o ekotoksiènosti fosforova pentaklorida ni kriteri-
ja o maksimalno dopustivoj koncentraciji tog spoja u vodi. Iako se
na vlazi brzo razgraðuje, ne smije se bez prethodne obrade izbaci-
vati u vodotoke ni zakopati u zemlju, zbog vrlo toksiènih razgrad-
nih produkata.
PRIJEVOZ
Fosforov pentaklorid se prevozi i u transportu oznaèava kao tvar
klase 8 (korozivne tvari).
U meðunarodnom cestovnom prometu fosforov pentaklorid se
prevozi na naèin i pod uvjetima navedenim u Europskom sporazu-
mu o prijevozu opasne robe u cestovnom prometu (ADR).
U meðunarodnom prijevozu Þeljeznicom fosforov pentaklorid se
prevozi na naèin i pod uvjetima navedenim u Meðunarodnoj kon-
venciji o prijevozu robe Þeljeznicama (CIM) – Pravilnik o prijevozu
opasne robe Þeljeznicama (RID).
Havarija prilikom prijevoza
Ako prilikom cestovnog prijevoza fosforova pentaklorida doðe do
prosipanja ove kemikalije, oko mjesta prosipanja osigurajte do-
voljno veliku zaštitnu zonu, blokirajte prilazne putove i sprijeèite
prilaz nepozvanim osobama. O havariji obavijestite najbliÞe insti-
tucije sigurnosti (policija, vatrogasci) i pošiljatelja pošiljke. Osobe
koje uklanjaju prosipani materijal moraju imati prikladnu osobnu
zaštitnu opremu, u prvom redu zaštitni ogrtaè, gumene rukavice,
gumene èizme i ureðaj za zaštitu disanja (npr. plinsku masku s
filtrima za zaštitu od kiselih para i èestica).
Prosipani materijal se pokupi bez prašenja, izmiješa sa smjesom
sode i gašenog vapna i oprezno prebaci u oznaèeni kontejner s
hermetiziranim poklopcem; taj se materijal uèini bezopasnim na
naèin kako je opisano u odjeljku Detoksikacija i dekontaminacija.
Ako se havarija dogodi u neposrednoj blizini ili unutar naselja,
treba postupiti slièno kako je prije opisano, a okolno stanovništvo
treba upozoriti na moguænost kontaminacije nadzemnih/podzem-
nih voda.
– • –
Ovaj prikaz o fosforovu pentakloridu
izraðen je u suradnji s inÞ. Z. Habušom.
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